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УДОСКОНАЛЕННЯ УПРАВЛІННЯ ЯКІСТЮ ДОСТАВКИ ЗЕРНА 
АВТОМОБІЛЬНИМ ТРАНСПОРТОМ НА ТЕРИТОРІЇ УКРАЇНИ 
 
У статті запропоновано підхід по удосконаленню управління якістю доставки зерна автомобільним 
транспортом на території України з урахуванням впливу параметрів: загальний обсяг зерна, зібраного та 
перевезеного, собівартість транспортування зерна, коефіцієнт просипання зерна, вартість зерна  за ви-
значеним оціночним показником – втрати зерна. Розроблено план експерименту за чотирма  параметрами 
впливу, визначені значення втрат зерна  та побудована регресійна модель лінійного типу. 
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Постановка проблеми 
Доставка вантажів розглядається як складна 
система, на яку впливають ефекти глобалізації, інте-
грація різних видів транспорту, географічно розпо-
ділені операції і розширені бізнес-моделі [1]. Авто-
мобільний транспорт - найпоширеніший і доступний 
вид транспорту у багатьох країнах світу. За обсягом 
перевезень в тоннах за 2019 рік він займає 25 % від 
загального обсягу, перевозячи більш 242,7 млн. тон 
усіх вантажів країни [2]. Автомобільний транспорт 
має високу мобільність, велику різноманітність 
транспортних засобів за вантажністю, вантажоємні-
стю, призначенням, конструктивним і фактично 
економічним характеристикам. Від якості роботи 
автомобільного транспорту залежать організація 
безперебійної торгівлі, задоволення попиту насе-
лення на товари, успішне виконання плану товароо-
бігу, швидкість товароруху, розмір товарних запа-
сів, рівень витрат за статтями, собівартість продук-
ції і рівень рентабельності торгівлі, заготівельної та 
виробничої діяльності [3]. 
В період збору врожаю зернових культур вини-
кає суттєва потреба в залученні великої кількості 
транспортних засобів для забезпечення своєчасного 
вивозу зазначеної групи сільськогосподарських 
вантажів з полів до тимчасових місць зберігання [4]. 
Окрім цього, сам процес збору врожаю характеризу-
ється наявністю деяких труднощів, що постають 
перед аграріями та безпосередньо впливають на 
технологію доставки: відсутність необхідної кілько-
сті сільськогосподарської техніки, не завжди сприя-
тливі погодні умови, недостатні провізні можливості 
власного парку транспортних засобів, суттєве обме-
ження в часі при зборі врожаю та інше. 
З огляду на стратегічну важливість для еконо-
міки України стабільного розвитку зернового секто-
ра, проблема підвищення якості системи зернової 
логістики на сьогоднішній день є досить актуальною 
для нашої країни  в сучасних умовах транспортного 
ринку, тому потрібно розробити методичний підхід 
щодо удосконалення управління якістю доставки 
зерна автомобільним транспортом для подальшого 
зниження втрат на всьому шляху постачання по 
території України. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій 
В сучасних умовах доставка зернових вантажів 
здійснюється залізничним транспортом, морським 
та автомобілями-зерновозами, при перевантаженнях 
зерна з одного виду транспорту на інший втрачаєть-
ся та псується певний відсоток зерна, так як його 
потрібно перевантажувати з одного виду транспорту 
на інший. Набагато вигідніше зерно поміщати одра-
зу в автомобіль і доправляти від відправника до 
пункту накопичення (елеватор, морський порт) без 
перевантажень. Так би мовити «від дверей до две-
рей» [5]. 
За даними Державної служби статистики, пере-
везення зерна автомобільним транспортом у І пів-
річчі 2019 року сягнули 7,2 млн. тонн, що на 46 % 
більше, ніж за аналогічний період 2018 року [2].  
Збільшення виробництва і заготівлі зерна різ-
них культур – необхідна умова для забезпечення 
нормального споживання населення продуктами 
харчування, запасами насіння на посівні цілі, про-
мисловості – сировиною, тваринництва – кормами 
державних резервів, з метою подальшого поліпшен-
ня та створення добробуту населення країни, а та-
кож забезпечення продовольчої безпеки країни. 
Незважаючи на те, що Україна вважається крупним 
виробником та постачальником зернових культур на 
протязі багатьох років, визначення проблем зернової 
логістики з‟явилось лише в останні роки. Шляхів 
щодо вирішення визначених проблем зернової логі-
стики в українській науці досить мало, тому сьогод-
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ні абсолютно очевидно, що об‟єктивною необхідніс-
тю є систематизація практичного досвіду та розроб-
ка заходів підвищення ефективності транспортуван-
ня зернових вантажів [6]. 
Нагромаджені за останнє десятиліття проблеми 
в агропромисловому комплексі України вимагають 
системного, комплексного підходу до їх вирішення, 
включаючи заходи економічної, соціальної, екологі-
чної та науково-технічної політики держави [7]. 
Аналіз розробок та публікацій вчених, які дос-
ліджували удосконалення управління якістю доста-
вки зерна автомобільним транспортом, дозволяє 
визначити основні результати та напрямки розвитку: 
 формування стійких систем доставки ванта-
жів з урахуванням існуючих ресурсів: елеватори, 
порти, водні шляхи, залізниця та дорожня інфра-
структура на основі сучасних методів моделювання 
[8-10]; 
  формування раціональних технологій доста-
вки з урахуванням стохастичності попиту на транс-
портні послуги [11-13]; 
 впровадження термінальних систем та логіс-
тичних центрів при організації доставки та обслуго-
вування замовлень [14-17]; 
 розробка та удосконалення логістичних лан-
цюгів постачання різних видів товарів з урахуван-
ням рівня замовлень, втрат при виконання операцій 
з вантажем [18-21]. 
Розглянуті наукові праці щодо теоретико-
методологічних засад логістичної діяльності в зер-
новому підкомплексі дозволили встановити, що 
удосконалення організаційного управління якістю в 
проектах з надання транспортних послуг поки що не 
було предметом спеціального дослідження. Розгля-
нуті праці стосуються лише окремих аспектів цієї 
проблеми і мають фрагментарний характер. Тому 
стан наукового опрацювання зазначеної проблеми 
не можна вважати задовільним, а сама проблема 
потребує дослідження. 
Формулювання мети статті 
Метою даної роботи є удосконалення системи 
управління якістю транспортування зернових куль-
тур за рахунок формування раціональної системи 
оціночних якісних показників. Для досягнення пос-
тавленої мети потрібно вирішити задачі:  
 розробити структуру процесу управління 
якістю транспортування зернових культур; 
 провести експериментальні дослідження по 
удосконаленню управління якістю транспортування 
зернових культур; 
 проаналізувати результати дослідження та 
розробити прогнозні моделі. 
 
Виклад основного матеріалу 
Транспортне обслуговування підприємств – 
виробників зерна повинно включати забезпечення 
безперервності та ритмічності виробничих процесів, 
в першу чергу на збиранні врожаю, функціонування 
локальних і регіональних сільськогосподарських 
формувань, а також проходження продукції від ви-
робників до споживачів [22]. 
Транспорт у сільському господарстві забезпе-
чує тісний зв‟язок між різними галузями матеріаль-
ного виробництва, між підприємствами однієї й тієї 
галузі, а також всередині самих підприємств, поєд-
нує в єдине ціле всіх учасників виробничого циклу і, 
в той же час, прямо впливає на хід та результати 
функціонування як кожного з них, так і процесу в 
цілому. Схема, що характеризує місце транспортних 
процесів у функціонуванні зернового підкомплексу, 
представлена на рис.1. 
 
Рис.1. Місце транспортних процесів у функціону-
ванні зернового підкомплексу 
 
Транспортний процес в цьому під комплексі 
являється багатоелементним. Його основна складова 
– переміщення зернового вантажу. Навантаження, 
розвантаження та оформлення супроводжуючої 
транспортної документації підпорядковані йому. 
Перевізний процес включає роботу рухомого складу 
з моменту подачі під навантаження, його рух з ван-
тажем до постановки під розвантаження. Процеси 
навантаження і розвантаження складаються з мож-
ливого очікування навантаження (розвантаження) та 
обслуговування [23]. Доставка зерна на маршрутах 
роботи ТОВ «ХАРМАР-Сервіс» здійснюється за 
схемою, яка включає операції, що забезпечують їх 
якісне виконання (рис.2). 
Варто зазначити, що транспортний процес при 
доставки зерна є за своєю суттю операційним про-
цесом, і тому управління ним має відбуватися на 
основі загальних принципів управління операційни-
ми процесами. 
Запропоновано використовувати кібернетичну 
модель «білої скрині» (рис.3) [5], в якій відомі пара-
метри, які впливають на об„єкт дослідження, вказа-
но взаємозв‟язки елементів процесу транспортуван-
ня зернових культур. 
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Рис.2. Схема послідовності виконання операцій 
доставки зерна 
 
 
 
Рис.3. Кібернетична модель «біла скриня» оцінки 
управління якістю доставки зерна  
 
В якості вхідних параметрів використовуються: 
ТЗN  - кількість автотранспортних засобів, од.; 
СТЗN  - кількість спеціалізованого транспорту 
(комбайнів), од.; 
Вихідний параметр: 
ВС  - втрати зерна під час проведення наванта-
жувально-розвантажувальних робіт та транспорту-
вання, грн. 
Зовнішні фактори: 
Q  - загальний обсяг зерна, зібраного та переве-
зеного, т; 
ТС  - собівартість транспортування зерна, 
грн/т; 
уК  - коефіцієнт просипання зерна; 
ПЦ  - собівартість виробництва зерна, грн/т. 
Сформовані на основі процесів (рис.2) в групи 
процеси, що відбуваються в процесі транспортуван-
ня зернових культур на маршруті (рис.3): 
1. Процес оформлення документів. 
2. Процес подачі рухомого складу. 
3. Процес навантаження. 
4. Процес транспортування. 
5. Процес розвантаження. 
На рис.3 були наведені три типи зв‟язків: між 
елементами, зв‟язки між вхідними параметрами і 
елементами, зв‟язки між елементами та факторами 
зовнішнього середовища. 
В якості оціночного параметру цільової функції 
обрано втрати зерна під час проведення навантажу-
вально-розвантажувальних робіт та транспортуван-
ня, які враховують сукупність операцій що викону-
ються при організації транспортування зерна. Ці-
льова функція при цьому має вигляд 
 
( , , , , ) min.ТЗ СТЗв п т уС f Ц С К N N   (1) 
 
Для розробленої цільової функції представимо 
систему обмежень, данні в якої одержані в результа-
ті аналізу замовлень на ТОВ «ХАРМАР-Сервіс» та 
враховує наявну кількість технічних засобів ( Ar ) 
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Величина втрат зерна під час навантажувально-
розвантажувальних роботах та транспортування 
визначається за формулою 
 
    в вт всC С С  ,   (3) 
 
де  втС  – прямі втрати зерна під час наванта-
жувально-розвантажувальних робіт та транспорту-
вання, грн; 
всС  - втрати зерна через збільшення термінів 
збирання, грн. 
Прямі втрати зерна під час навантажувально-
розвантажувальних робіт та транспортування 
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де пР  - втрати зерна під час навантажувально-
розвантажувальних робіт та транспортування, % від 
кількості, що завантажується (5%); 
Втрати зерна через збільшення термінів зби-
рання 
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Автомобільний транспорт 
219 
де  ФН  - фактичні терміни виконання робіт, 
днів; 
ОПН  - оптимальний час проведення приби-
рання, днів;  
ПН  - простої збиральної техніки, не пов‟язані 
з транспортом, днів. 
Оптимальний час проведення прибирання  
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де  СТЗW  – продуктивність збирального ком-
байну, т/год.; 
ТЗ
нрt - час навантаження-розвантаження транс-
портного засобу, год. 
Для проведення експерименту визначимо значення 
параметру впливу на оціночний показник за допо-
могою формули (2) (табл.1). 
 
Таблиця 1 
Рівні варіювання факторів 
Показник 
Значення 
Мінімальне 
значення 
Максима-
льне зна-
чення 
Загальний обсяг зер-
на, зібраного та пере-
везеного, т. 
100 2000 
Собівартість ванта-
жу, грн/т. 
300 1000 
Коефіцієнт проси-
пання зерна 
0 1 
Собівартість вироб-
ництва зерна, грн/т. 
50 150 
 
Для визначення моделі залежності величини 
втрат зерна від параметрів впливу розроблено план 
експерименту. Було обрано 2 рівні варіювання, поз-
начимо їх наступним чином: «-» - 1-й рівень варію-
вання (min), «+» - 2-й рівень (max). Кількість експе-
риментів визначається для чотирьох  параметрів та 
двох рівнів і дорівнює шістнадцяти. 
Для пілотної вибірки розраховується достатня 
кількість дослідів в кожній серії за формулами (3-6), 
враховуючи дискретні значення відповідних пара-
метрів. Прорахувавши математичну модель у 16 
серіях, отримано значення достатньої кількості дос-
лідів. Результати експерименту наведено на рис.4. 
Вони візуально показують залежність між різними 
величинами, полегшуючи розуміння результатів 
дослідження. За побудованою діаграмою бачимо, 
що більше значення інтегрованого показника у пер-
шій та восьмій серіях дослідів, через те, що числові 
значення двох параметрів (загальний обсяг зерна та 
собівартість вантажу) приймають свої максимальні 
значення. Отже, при збільшенні обсягів перевезень і 
вартості вантажу оціночного показника суттєво 
збільшуються. 
 
 
Рис.4. Графік залежності втрат зерна у грошовому 
виразі від вхідних параметрів за відповідними сері-
ями дослідів 
 
Для аналізу впливу вхідних параметрів на кри-
терій ефективності потрібно зробити регресійний 
аналіз, а також побудувати регресійну модель. 
Для побудови моделі скористалися програмою 
Microsoft Excel в якій є вбудована програма для 
розрахунку регресії. Проведемо аналіз отриманих 
результатів: 
1) міра визначеності «R-квадрат» дорівнює 
0,785 , що говорить про те що побудована модель 
пояснює всю змінність відповідних параметрів; 
2) «множинний R», який виражає ступінь зале-
жності незалежних змінних Х={Q, CT, Ky, ЦП} та 
залежної змінної Y=СВ, показує тенденцію яка дорі-
внює 0,886 та має тенденцію до одиниці; 
3) «рівень значимості F», який повинен бути 
менше 0,05, дорівнює0,001144369, що відповідає 
умовам; 
4) оцінка коефіцієнтів регресії:  
– стандартна помилка повинна бути менше 
значень: для всіх коефіцієнтів вона менше відповід-
них значень; 
– за значенням «t-статистика» перевіряється 
попадання значення в інтервал: (-∞;tкр)U(tкр;+ ∞), 
значення tкрвизначається за допомогою MS Excel, за 
значенням цього показника tкр=2,2 значення «t-
статистика» усі попадають у відповідний інтервал: 
(-∞;2,2)U(2,2;+ ∞); 
– «Р-значення» повинна бути менше 0,05 –  
значення Q, Х4 менше 0,05; 
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– значимими показниками являються ті, в яких 
інтервал між нижніми та верхніми 95% не прохо-
дить через нуль, значення Q,  Х4 не проходять через 
нуль. 
Проаналізувавши отримані результати, прихо-
димо до висновку, що показники усереднений кое-
фіцієнт просипання зерна через невчасне проведен-
ня збиральних робіт та продуктивність збирального 
комбайну не враховується в моделі за визначеними 
параметрами. 
Отримана лінійна регресійна модель для визна-
чення втрат зерна має наступний вид 
 
27,5 52,51 .в ПС Q Ц      (7) 
 
За побудованою регресійною моделлю можли-
во розрахувати значення втрат зерна з почерговим 
фіксуванням одного з вхідних параметрів та дізна-
тися при яких значеннях вхідних параметрів крите-
рій ефективності має мінімальне значення. Дані 
розрахунки будуть проводитися в наступних дослі-
дженнях. 
Висновки 
Аналіз поточного стану питань у області ефекти-
вного управління якістю доставки зерна показав, що 
сучасний стан зернового господарства України пере-
буває на досить високому рівні і має тенденції до 
швидкого розвитку. Проте шляхів щодо вирішення 
визначених проблем зернової логістики в українській 
науці досить мало, тому сьогодні абсолютно очевидно, 
що об‟єктивною необхідністю є систематизація прак-
тичного досвіду та розробка заходів підвищення ефек-
тивності зернової логістики. Питання удосконалення 
управління якістю транспортування зернових культур 
досі ще не було предметом спеціального вивчення, а 
тому потребує поглибленого дослідження та аналізу. 
Було розглянуто структуру процесу управління 
якістю транспортування зернових вантажів, а саме: 
визначили місце транспортних процесів у функціону-
ванні зернопродуктового підкомплексу, розробили 
схему переміщення зернових вантажів на маршрутах. 
Позитивними результатами якісного процесу транспо-
ртування зернових культур можна буде вважа-
ти:економію часу, економію коштів та ресурсів,  дос-
тавку зерна без втрат. На основі відомих вхідних (кіль-
кість автотранспортних засобів, кількість спеціалізова-
ного транспорту), вихідного (втрати зерна під час про-
ведення НРР та транспортування) та зовнішніх (зага-
льний обсяг зерна, зібраного та перевезеного, собівар-
тість транспортування зерна, коефіцієнт просипання 
зерна, вартість зерна) параметрів та елементів системи, 
схематично представлено об‟єкт дослідження у вигля-
ді білої скрині. Розроблено аналітичну модель у вигля-
ді загальних втрат зерна під час транспортування. 
Побудовано повнофакторний план експерименту 
для чотирьох вхідних параметрів, який складається з 
шістнадцяти серій дослідів. При цьому були викорис-
тані різні комбінації параметрів зовнішнього впливу з 
відповідними інтервалами варіювання кількості. В 
результаті проведення експерименту отримані значен-
ня втрат зерна під час транспортування за серіями 
дослідів. З яких визначено, що числові значення двох 
найвагоміших параметрів (обсяг перевезень та собіва-
ртість вантажу) приймають свої максимальні значення. 
Було проведено аналіз впливу факторів, на основі 
визначеного оціночного показника – мінімальні зага-
льні втрати зерна. Проведено регресійний аналіз за 
лінійною функцію. За допомогою пакету Microsoft 
Excel розраховано такі показники, як: коефіцієнти 
рівняння при змінних, дисперсію, регресійну статисти-
ку. Встановлено, що  модель є адекватною, оскільки 
значення показника R-квадрат прямує до одиниці і 
дорівнює 0,785. Також були перевірені значення кое-
фіцієнтів регресійної моделі, які є адекватними за 
значеннями стандартної похибки, t-статистики, Р-
значення, нижнього та верхнього значення. Одержана 
модель дозволяє прогнозувати поведінку системи та 
управляти якістю доставки зерна автомобільним тран-
спортом по території України для підприємства ТОВ 
«ХАРМАР-Сервіс». 
В подальшому планується провести регресійний 
аналіз одержаних даних за експериментальними дослі-
дженнями, визначити можливість побудову функції за 
ступеневою формою, також на основі одержаних ре-
гресійних моделей визначити рівень впливу показни-
ків зовнішнього середовища. 
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IMPROVEMENT OF THE GRAIN DELIVERY QUALITY MANAGEMENT BY THE UKRAINIAN 
TERRITORY 
O. Pavlenko, T. Volkova 
Kharkiv National Automobile and Highway University, Ukraine 
 
The paper analyzes this day state of development and current trends in improving to the grain delivery quality 
management by the motor transport, within the framework both individual enterprises and the industry on the 
whole. It’s allowed to form the main purposes of the study this article. The scientific works about the grain delivery 
quality by road transport give main attention on the development of effective interaction between the process partic-
ipants, but they don't consider possible changes in the execution of technological operations under the impact of 
relevant factors. It has been determined there is a need to choose a methodical approach to form effective grain 
delivery quality management to further reduce the cost of performed operations and accordingly to reduce grain 
losses. The structure of the process of grain cargo transportation quality management has been considered, namely: 
the place of transport processes in the functioning of the grain products subcomplex is determined; the scheme for 
the movement of grain cargoes along the routes is developed. Based on the known initial system's parameters (num-
ber of motor vehicles and specialized transport), output parameters (the grain loss throughout handling operations 
and transportation) and external ones (total amount of grain that was collected and transported, the prime cost of 
grain transportation, the coefficient of the spilling grain, the cost of grain), the object of study has been schemati-
cally presented in the white chest form. An analytical model in the form of total grain losses during the transporta-
tion has been constructed. A full-factorial experiment plan for five initial parameters consisting the 32 series of tests 
has been developed. At that the various combinations of external influence parameters, with appropriate intervals 
varying in number, have been used. As a result of experiment the values of grain losses during transportation by 
series of tests have been obtained. It has been determined that the numerical values of the two main parameters (the 
volume of transportation and the cost of freight) take on maximum ones. A regression analysis by linear function 
has been performed. With the help of Microsoft Excel some indicators have been calculated, such as the coefficients 
variables in an equation, the variance, the regression statistic, etc. The got model is found to be adequate because 
the value of R-squared goes toward 1 and equals 0.785. The values of the regression model coefficients as well as 
their adequate to the standard error, t-statistic, P-value, lower and upper value has been also checked. It has been 
established the obtained model allows to predict the system's conduct and to manage the grain delivery quality by 
the Ukrainian territory for the Company “HARMAR-Service”. 
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